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VI 
IZVLEČEK 
 
Z razvojem fotografije in tehnologije se analogno morda zdi zastarelo, vendar 
lahko s pomočjo digitalnega ponovno postane aktualno. Digitalizacija analognega 
filma ni zanimiva le za digitaliziranje starih analognih posnetkov naših dedkov, 
ampak je tudi mnogo mladih zainteresiranih za analogno fotografijo. Zaradi 
cenovne nedostopnosti razvijanja vsakega posnetka posebej in ekološke 
naravnanosti pa je težnja po digitalizaciji za mlade zelo velika. 
 
V teoretičnem delu je predstavljena zgodovina fotografskega procesa in njegovih 
medijev vse do analognega filma, tehnični opis le-tega, ter primeri njegove 
digitalizacije, od amaterskih do profesionalnih postopkov. 
 
Diplomsko delo se v praktičnem delu osredotoča na digitalizacijo barvnega 
analognega filma, predvsem z uporabo namiznega ploskovnega optičnega čitalca, 
ter s fotografiranjem filma z DSLR fotoaparatom in končno obdelavo posnetkov. 
Na koncu sledi še primerjava med obema tehnikama, kjer je ugotovljeno, da je 
digitalizacija z uporabo ploskovnega optičnega čitalca objektivno in vizualno 
boljša. 
 
Cilji diplomske naloge so: (a) predstaviti področje analogne fotografije in 
digitalizacijo le-te, (b) digitalizirati barven analogni film z uporabo dveh tehnik ter 
(c) narediti primerjavo in analizo obeh tehnik. 
 
Ključne besede: analogna fotografija, analogni film, analogno gradivo, 
digitalizacija, arhiviranje, ploskovni optični čitalec 
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ABSTRACT 
 
With the development of photography and technology, it may seem that analogous 
is worn out and unusable, but with the help of digital, analogous can become 
popular again. Digitization of analogue is not only interesting for digitizing old 
analogue films left by our grandfathers, but because many young people are 
interested in analogue photography. It is more cost efficient and eco friendly for 
young people to digitize films, than to expose each individual film on paper. 
 
The theoretical part of the thesis provides a brief history of the photographic 
process and its media all the way to the analogue film, a technical description of it, 
and some examples of its digitization, from amateur to professional methods. 
 
In the experimental part, the thesis focuses on the digitization of colour analogue 
film, in particular using a flatbed scanner and a DSLR camera, as well as post-
editing them. Finally, a comparision between the two techniques follows, where it 
is found that digitization using a flatbed scanneer is objectively and visually 
superior. 
 
The main goals of the thesis are: (a) to present the field of analogue photography 
and its digitization, (b) digitizing a color analogue film using two techniques, and 
(c) perform a comparision and analysis of both techniques. 
 
Keywords: analogue photography, analogue film, analogue material, digitization, 
archiving, flatbed scanner 
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SEZNAM KRATIC IN OKRAJŠAV 
 
DSLR – digitalni zrcalnorefleksni fotoaparat (angl. Digital single-lens reflex 
camera) 
RAW – surov, neobdelan podatek 
RGB – barvni model z osnovnimi barvami rdeča, zelena, modra (angl. red, green, 
blue) 
ISO – standard za občutljivost tipala (angl. International Standard Organization) 
WB – kratica za ravnovesje beline (angl. white balance) 
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1 UVOD 
Analogna fotografija ima dolgo preteklost, od da Vincijevega raziskovanja camere 
obscure, prek izboljšanja le-te s strani več različnih izumiteljev, do Niépcejeve 
heliografije in Daguerrove dagerotipije ter našega Janeza Puharja in njegovega 
mokrega kolodija. Konec 19. stoletja pa je na trg prišel prvi fotoaparat s filmskim 
zvitkom, ki ga poznamo še danes. (1) 
Digitalizacija analognega filma je uporabna predvsem za digitalizacijo starih 
posnetkov naših prednikov, vendar je analogna tehnika še vedno popularna zaradi 
mnogih prednosti. Analogni film ima mnogo višjo končno resolucijo posnetkov od 
najboljših DSLR aparatov trenutno na trgu, celo do 400 milijonov svetlobnih točk 
proti digitalnim 51.4 (2, 3). Digitalne kamere sicer ustvarjajo manj zrnatosti, vendar 
se analogni film izkaže za mnogo boljšega pri daljših časih osvetlitve (4). 
Dokazano pa je tudi, da imajo analogni filmi večji dinamični razpon kot digitalni 
fotoaparati (5). 
Zaradi vseh pozitivnih lastnosti analognega se čedalje več mladih in filmskih 
režiserjev odloča za uporabo analognega medija. Eden izmed fanatikov je tudi 
Quentin Tarantino, ki je svoj celoten film The Hateful Eight v letu 2015 posnel na 
70 mm Panavision film in želi, da bi čim več režiserjev snemalo analogno in bi 
teatri kupili projektorje za predvajanje analognega filmskega materiala (6). 
Na koncu pa pride odločitev na vsakega posameznika, ki mora odtehtati pozitivne 
in negativne lastnosti digitalnega ter analognega. Pri digitalnem je prvotni vložek 
mnogo višji kot pri analognem, in ker se tehnologija neprestano izboljšuje, moramo 
čez leta nadgrajevati opremo, medtem ko je za analogno prvotni znesek manjši, 
višji strošek pa na koncu znese celoten proces razvijanja filma (7). Različne 
tehnike digitalizacije ta strošek močno znižajo. 
V diplomskem delu bo predstavljena zgodovina fotografije do analognega filma ter 
različne tehnike digitalizacije le-tega. Raziskani bosta uporabnost in kakovost dveh 
načinov digitalizacije filma; digitalizacija s pomočjo fotoaparata in skeniranje 
analognega filma s ploskovnim optičnim čitalcem. 
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1.1 Opredelitev namena, ciljev in raziskovalnih hipotez 
Poglavitni namen diplomskega dela je raziskava dveh različnih tehnik digitalizacije 
analognega filma in ugotoviti, katera je najbolj kakovostna, učinkovita in najbolj 
cenovno dostopna. 
Cilji diplomskega dela so: 
- spoznati različne tehnike digitalizacije analognega filma, 
- spoznati različne vrste analognega filma, 
- uporabiti dve različni tehniki digitalizacije, 
- primerjati tehniki z različnimi načini in 
- na osnovi raziskave predstaviti najbolj kvalitetno uporabljeno tehniko 
digitalizacije. 
Glavna raziskovalna hipoteza v diplomskem delu je, da lahko prav vsak človek 
digitalizira svoj lasten analogni film, saj obstajajo različne tehnike za kakovostno 
digitaliziranje analognega filma brez uporabe dragih naprav. Poleg tega pa 
predpostavlja, da je najlažja in najkvalitetnejša tehnika digitalizacije s pomočjo 
ploskovnega optičnega čitalca. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 Raziskava področja digitalizacije analognega filma 
2.1.1 Razvoj fotografskih procesov in materialov 
Od da Vincijevega raziskovanja camere obscure okoli leta 1500, do leta 1550, ko 
je Gerolamo Cardano odkril lečo kot napravo, ki izboljšuje vid, pa do 
Barbarojevega izuma zaslonke iz tridesetih let šestnajstega stoletja, s katerima so 
izboljšali camero obscuro. Pot različnih vrst kamer do prvega fotografskega 
materiala je trajala okoli 2 stoletji. Po vseh različnih fizikih, ki so razvijali le kamero, 
je napočil čas kemikov. (1) 
Mnogi uporabniki camere obscure so razmišljali o trajni ohranitvi projicirane slike. 
Do dejstva, da določene srebrove spojine na sončni svetlobi počrnijo, je prišel 
italijanski naravoslovec Angelo Sala že leta 1605, vendar reakcije ni znal ustaviti in 
slike fiksirati. Jean Hellot je 1737 premazal papir s srebrovim nitratom, dobrih 40 
let kasneje pa je Carl Scheele ugotovil, da je srebrov klorid občutljiv na vijolične 
žarke svetlobnega spektra. Ugotovil pa je tudi, da se srebrov klorid ne topi v 
amonijaku, ki ga je uporabil kot fiksir. (1) 
Joseph Nicéphore Niépce je francoski izumitelj, kateremu pripisujejo iznajdbo 
fotografije. Razvil je fotogravuro, ki jo je poimenoval heliografija, tehnika, ki se je 
uporabila na najstarejšem fotografskem posnetku na svetu. Ta predstavlja pogled 
iz njegove družinske hiše, osvetljeval jo je celih 8 ur. (8)  
Še en Francoz, ki ga je navdušil sam Niépce, pa je bil Louis Daguerre. Sicer je 
sodeloval tudi z Niépcejem, vendar se je potem sam podal na pot iskanja 
idealnega fiksirja. Končna oblika leta 1837 je bila dagerotipija, posrebrena plošča, 
ki so jo senzibilizirali z jodovimi hlapi, tako da je na njej nastal srebrov jodid. To 
ploščo se je v kameri obsvetljevalo približno pol ure, nato pa se jo je razvilo s 
pomočjo živosrebrnih hlapov (ti so se vezali na srebrov jodid na osvetljenih 
površinah). Na koncu se je izvedla fiksacija z natrijevim hiposulfitom in osušitev 
nad ognjem. Ker je površina srebrovega jodida zelo občutljiva, se je moralo dati 
končno fiksirano sliko med dve stekleni plošči. (9) 
Do prvega negativa je prišel Henry Fox Talbot, ki se je od leta 1833 ukvarjal z 
istimi zamislimi kot že Niépce in Daguerre, čeprav ni vedel za njiju. Preizkušal je 
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papir, ki ga je premazal z raztopino srebrovega nitrata in kuhinjske soli. Negativi 
so nastali, ko je položil predmete direktno na ta papir. Ugotovil je tudi, da ima sol 
zaviralen značaj, tako da je z uporabo večje in manjše količine le-te, uspel leta 
1835 posneti negativ s camero obscuro. To je prvi negativ na papirju. Patentiral je 
postopek, ki se mu reže kalotipija. Pri tem se uporablja papir premazan s 
srebrovim nitratom in galovo kislino. Po osvetljevanju se premaže z galovim 
nitratom srebra in tako se na papirju pojavi slika, postopek, ki še danes jemlje dih 
mnogim fotografom. (10) 
Posebno omembo si zasluži tudi Slovenec Janez Puhar, ki je leta 1841 odkril 
fotografijo na steklo, postopek z mokrim kolodijem. (11) 
Leta 1888 je bil na tržišče poslan fotografski aparat kodak, izumil ga je George 
Eastman. Deloval je na princip ferotipije (kolodijski negativ z mokro ploščo na 
temnem ozadju, ki je kazalo pozitivno sliko). Bil je prvi fotoaparat, ki je sliko posnel 
na film v zvitku. Ta je imel poseben papir, ki ga je bilo treba pred uporabo odluščiti 
s filma. Razvili so ga v tovarni, kjer so vsak negativ prenesli na stekleno ploščo. 
(1) 
V devetdesetih letih 19. stoletja so izumili še aparat z zložljivim mehom, zrcalni 
dvooki fotoaparat ter zanimiv fotoaparat s samodejnim razvijanjem, nodark, ki je bil 
predhodnik polaroidne kamere. Ob koncu dvajsetih let 20. stoletja so Nemci 
predstavili fotoaparat ermanox, nato pa še znamenito leico. (1) 
2.1.2 Analogni film 
2.1.2.1 Svetlobna občutljivost materialov 
Vse snovi so vsaj delno občutljive na delovanje svetlobe. Z učinkovanjem svetlobe 
se trajno ali le začasno spremenijo mehanske, kemijske in fizikalne lastnosti 
materialov ter zunanji videz. Te lastnosti učinkovanja svetlobe so zelo dobro 
izkoriščene v fotografiji. Za vidni zapis predmeta dandanes poznamo že veliko 
drugih načinov, vendar se noben ne more primerjati z učinkovitostjo fotografije. Za 
potrebe fotografije potrebujemo snov, ki odreagira dovolj močno in hitro na 
svetloben vtis in ga trajno obdrži. Takšne svetlobno občutljive snovi se imenujejo 
fotografske emulzije. (1) 
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Emulzija je zmes dveh nemešljivih tekočin, od katerih je ena dispergirana v drugi, 
v obliki tekočih kapljic in/ali tekočih kristalov. Tekočina, ki se porazdeli v drugi 
tekočini, se imenuje notranja faza, tekočina, ki jo obdaja, pa zunanja faza. Ena je 
hidrofobna (po navadi olje), druga pa hidrofilna (po navadi voda). (12) 
Fotografska emulzija ni tekočina, vendar je sestavljena iz tankega filma želatine 
nanesenega na podlago, v njem pa je razpršena snov, ki je občutljiva na svetlobo. 
(1) 
2.1.2.2 Negativni fotografski material 
Fotografski material je sestavljen iz več slojev, ki so prikazani na Slika 1, vsak pa 
ima točno določeno vlogo. 
 
Slika 1: Sestava fotografskega materiala (13) 
Sloji fotografskega materiala (1): 
- zaščitni sloj ščiti fotografski sloj pred mehanskimi poškodbami, narejen je iz 
želatine in nima fotografskih sposobnosti; 
- fotografski sloj je sestavljen iz vezivnega materiala (želatine ali polivinil-
alkohola), v katerem so razpršeni mikroskopsko majhni kristali srebrovih 
halogenidov, vsebuje pa tudi dodatke za uravnavanje splošne in barvne 
občutljivosti in za zaščito pred bakterijami, utrjevanje želatine, ter 
stabiliziranje srebrovih halogenidov, da se ne pokvarijo; 
- vezni sloj je narejen iz želatine in nima fotografskih lastnosti, je le vezivo 
med nosilcem in fotografskim slojem; 
- nosilni sloj je lahko prozoren ali neprozoren, materiali nosilnega sloja so 
steklo, acetil-celuloza, folije iz poliestra itd.; 
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- antihalo sloj je potreben pri prozornih nosilcih, vsebuje pa barvilo, ki se 
raztopi topi v vodi, razvijalcu ali fiksirju, najbolj je pa pomemben za vpijanje 
svetlobe, ki prodre skozi vse ostale sloje in prepreči odboj nazaj na 
fotografski sloj, in nastanek obstretne slike. 
2.1.2.3 Lastnosti fotografskih materialov 
Od lastnosti je odvisen namen uporabe in kemijski način končne obdelave. 
Najbolj pomembne lastnosti so: 
- splošna občutljivost, 
- barvna občutljivost, 
- krivulja počrnitve, 
- gradacija, 
- zrnatost, 
- ločilna sposobnost. 
2.1.2.4 Fotokemijski postopki 
Fotokemijski postopki so postopki kemijske obdelave fotografskih materialov. 
Poznamo osnovne in pomožne fotokemijske postopke. 
Osnovni: 
- razvijanje, 
- fiksiranje, 
- izpiranje, 
- sušenje. 
Pomožni: 
- prekinjanje, 
- slabljenje in ojačevanje, 
- tenjenje, 
- utrjevanje, 
- senzibilizacija, hipersenzibilizacija in desenzibilizacija. 
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2.1.2.5 Ravnanje z negativnim materialom 
Obstaja več različnih formatov in vrst negativnega fotomateriala, zato moramo 
pred nakupom premisliti o formatu, ki je primeren za naš fotoaparat, ter o 
zaželenem končnem efektu, ki ga želimo doseči, in o pogojih, pri katerih bomo 
fotografirali. Paziti moramo tudi na rok uporabe, saj imajo kemikalije, uporabljene 
na filmu, svoj rok trajanja. Če smo malo bolj vešči v analogni fotografiji, pa lahko 
sicer uporabimo tudi pretečen material, ker ima lahko končni produkt zanimive 
efekte. Negativni material se mora obvezno hraniti pri temperaturah od 5° C do 
10° C, torej je najprimerneje kar v hladilniku. (1) 
Pri višjih temperaturah shranjevanja se zna film hitreje »starati«, kar pomeni, da 
tudi pred rokom uporabe ni več v prvotnem stanju. 
Končen fiksiran negativni material lahko ob dobri fiksaciji in pravilnem 
shranjevanju ostane enak še več desetletij. Dobro shranjevanje pomeni, da ga 
moramo zaščititi pred različnimi zunanjimi vplivi, kot so vlaga, visoke temperature 
in mehanske poškodbe. Shranjen mora biti v posebnih prozornih vrečkah, ki so 
namenjene prav za film. Da se lahko vstavi v vrečke, se ga razreže in splošči, saj 
lahko sčasoma razpoka, če je zvit v prvoten kolut. 
2.1.2.6 Postopek negativ-pozitiv 
Najpogostejši način nastanka končne slike se zgodi skozi negativno-pozitivni 
postopek. Ta poteka tako, da na fotografskem filmu nastane negativna slika, ki se 
nato prekopira na pozitiven foto material in tako nastane končna slika realnega 
predmeta. 
2.1.2.6.1 Negativna slika 
S fotografiranjem objekta na negativen film se dobi obrnjena slika tega predmeta. 
To pomeni, da so najsvetlejše barve predmeta na filmu najtemnejše in 
najtemnejše barve predmeta na filmu najsvetlejše. Torej so barve na filmu 
komplementarne barvam realnega predmeta. Rdeča se zapiše kot cian, zelena kot 
magenta, modra kot rumena itd.. Ker je negativna slika kot sama neuporabna, je le 
medfazna slika v procesu dobivanja končne realne slike predmeta. (13) 
Negativna slika se dobi s fotografiranjem predmeta na negativnem foto materialu. 
Pri tem se morata upoštevati pravilen ekspozicijski čas in razpon svetlobe 
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fotografirane scene, ki bo dal najugodnejšo negativno sliko. Najpomembnejša 
dejavnika za razvoj negativa sta razpon svetilnosti fotografiranega predmeta in 
razpon gostote počrnitve na negativu. Pri nastavitvi nepravilnega ekspozicijskega 
časa in svetlobnega razpona postane negativna slika manj ali bolj kontrastna, kar 
se mora v poznejšem procesu popraviti, torej povečati ali pomanjšati. (13) 
Za pridobitev realne in točne končne slike je potreben nadaljnji postopek, ki obrne 
svetilnost in barvnost negativne slike. 
2.1.2.6.2 Kemične spremembe pri negativnem procesu 
Razvijanje je kemijski proces, pri katerem dobimo z redukcijo osvetljenih srebrovih 
halogenidov in latentne slike vidno sliko (13). Torej na osvetljenih delih srebrovih 
halogenidov v filmu nastanejo kemične spremembe. 
Na negativu se naredi nevidna (latentna) slika, ki se s pomočjo razvijalca naredi 
vidna. Razvijalec osvetljena zrnca v emulziji pretvori v kovinsko srebro črne barve, 
ki je nosilec negativne slike. Ker razvijalec deluje samo na osvetljene dele, lahko 
svetloba še zmeraj vpliva na ostale dele, ki še niso bili osvetljeni, kar lahko uniči 
narejeno sliko. (13) 
Za odstranitev neosvetljenih zrnc srebrovih soli iz filmske emulzije se uporabi 
fiksir. Po postopku fiksiranja v emulziji ostanejo samo osvetljena črna zrnca 
kovinskega srebra, ki tvorijo sliko. (1) 
2.1.2.6.3 Pozitivna slika 
Če želimo dobiti iz negativne slike pozitivno, moramo skozi negativ spustiti vir 
svetlobe. Zato je tudi nosilni sloj fotografskega filma prozoren, da lahko prepušča 
svetlobo. Svetloba, ki gre skozi negativ, osvetli drug fotosenzitiven material. Tudi 
ta je, enako kot material, iz katerega je narejen negativ, premazan z emulzijo, po 
navadi je ta material papir. Zgodi se enak, vendar nasproten proces kot pri 
osvetljevanju negativnega materiala. Tam, kjer je veliko osvetljenih srebrovih 
delcev na negativu, je material gost in neprozoren, zato svetloba ne bo prodrla do 
pozitivnega materiala, ta pa bo ostal bel. Kjer pa osvetljenih srebrovih delcev ni, 
bo svetloba prodrla čez in osvetlila emulzijo na papirju, zato bo potemnila. 
Nastane slika, ki smo jo prvotno hoteli ustvariti. Ta končna slika se imenuje pozitiv. 
(13) 
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Če bi videli presek preslikave negativa v pozitiv, bi ta bil enak, ampak obraten 
razpored od črne do bele in obratno. To pomeni, da če postavimo negativ slike na 
njegov pozitiv, bi se morala količina nanosa črne na enem in bele na drugem 
popolnoma ujemati. Nastati bi morala popolnoma črna slika. Če pa bi osvetljevali 
to popolnoma črno sliko, nekakšen »sendvič«, dovolj dolgo, bi čez šlo nekaj 
svetlobe in nastala bi enotna siva površina. Lahko se tudi poigramo in malo 
zamaknemo pozitiv ali negativ in dobimo reliefno sliko. (13) 
2.1.3 Tehnike digitalizacije 
2.1.3.1 Mini namizni čitalci 
Takšni namizni čitalci se uporabljajo le za domačo uporabo in so sicer neuporabni 
za bolj profesionalno uporabo. So tudi zelo počasni, saj se na nastavek lahko da le 
par slik in ne celoten film. Njihova resolucija skeniranja je zelo majhna, zato je tudi 
rezultat zelo slab in se izgubljajo podrobnosti. Nekateri potrebujejo računalnik, 
nekateri pa le SD kartico, na katero se shranjujejo skenirane slike. Večina pa jih 
nima niti možnosti optimiziranja slike, vendar imajo svoje lastne algoritme za 
spreminjanje skeniranega negativa v pozitivno sliko. (14) 
Eden od takšnih majhnih namiznih čitalcev je Wolverine F2D14, ki ima resolucijo 
14MP, ne potrebuje računalnika, ker lahko slike avtomatsko shrani na SD kartico. 
Lahko se poveže z računalnikom ali televizijo. Na plastični nastavek za skeniranje 
lahko damo le 4 slike, rezultati pa so zaradi slabe resolucije tudi slabše kvalitete in 
brez detajlov. Skenira lahko filme velikosti 35 mm in Super 8 film. Stane pa okoli 
100 €. (14) 
2.1.3.2 Ploskovni optični čitalci 
Obstajajo tudi ploskovni optični čitalci, ki so namenjeni le skeniranju slik. Ena od 
takšnih linij optičnih čitalcev je linija Epson Perfection V. V tej liniji stanejo 
najcenejši čitalci že okoli 70 ameriških dolarjev (Epson Perfection V19), najdražji 
pa tudi do 1000 ameriških dolarjev (Epson Perfection V850) (15). Cenejši (Epson 
Perfection V19) sicer ne vključuje še plastičnih držal za film, vendar je uporaben 
bolj za skeniranje že razvitih fotografij in dokumentov (16). Dražji (Epson 
Perfection V850) pa je namenjen prav arhiviranju filma in slik. Zagotavlja 
profesionalno skeniranje in lahko uporabo. Resolucija je 6400 dpi, Dmax 4.0 
(dinamični razpon) za gladke prehode ter dober prikaz senc, vsebuje pa tudi 
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sistem dveh leč za boljše rezultate in doseganje optimalne resolucije (17). Poleg 
same čitalne enote vključuje še dva plastična držala za 35 mm film in srednji 
format (17). Ima LED svetlobni vir za najbolj čisto svetlobo. Omogoča pa tudi ICC 
profile, ki jih lahko v njihovem programu Epson Scan uporabljamo za prav določen 
tip filma oz. slike, ki jo skeniramo (17). 
V Preglednica 1 je primerjava med najdražjim Epsonovim ploskovnim optičnim 
čitalcem Epson Perfection V850 in najcenejšim Epson Perfection V19. 
Preglednica 1: Primerjava najcenejšega ploskovnega optičnega čitalca Epson Perfection V19 
in najdražjega Epson Perfection V850 (16,17) 
 Epson Perfection V19 Epson Perfection V850 
Ločljivost skeniranja 4800 dpi 6400 dpi 
Sistem leč ena leča dve leči 
Optična gostota neznano 4 Dmax 
Svetlobni izvor LED LED 
Maksimalna izhodna 
ločljivost 
6400 dpi 12800 dpi 
Hitrost branja 35 mm 
negativov 
73 s pri 4800 dpi, 73 s pri 2400 
dpi 
59 s pri 4800 dpi, 59 s pri 2400 
dpi 
2.1.3.3 Skenerji z bobnom 
Veljajo za najboljšo opcijo za digitalizacijo, saj naj bi dali najboljše rezultate. 
Uporabljajo 3 PMT (Photo Multiplier Tubes), ki so vakuumske tube, po eno za 
vsako RGB barvo. Te absorbirajo sliko piksel za pikslom. Ta tehnologija naj bi 
izhajala iz jedrske fizike. Te skenerje so imele največje založniške hiše, od 
National Geographica do Vogue, stali so pa tudi čez 60 tisoč evrov. Skenirali so 
lahko v resoluciji do 11000 dpi. Slike so boljše tudi zaradi procesa postavitve filma 
na boben. Tega se namreč na boben nalepi s tekočino, ki ustvari poseben optični 
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efekt. Zaradi tega so barve veliko bolj živahne, barvni obseg je večji, detajli so bolj 
podrobni, odstrani se šum, prav na fizični površini filma pa se odstranijo razne 
praske in prah. Tega procesa se ne da posnemati digitalno v naknadni obdelavi 
digitalnih slik, saj ta tekočina ustvari poseben efekt na skenu filma. (18) 
Na Slika 2 je prikazana primerjava med ploskovnim optičnim čitalcem in skenerjem 
z bobnom, kjer se vidi očitna razlika in superiornost skenerja z bobnom. 
 
Slika 2: Primerjava slike, skenirane s ploskovnim optičnim čitalcem in s skenerjem z bobnom (18) 
2.1.3.4 Skeniranje s fotoaparatom 
Zanjo potrebujemo le fotoaparat, lahko zrcalnorefleksnega ali brezzrcalnega, 
vendar je edina določena stvar, ki jo potrebujemo, dober makro objektiv. Poleg 
tega potrebujemo še nek hladen vir svetlobe. Za to lahko uporabimo profesionalno 
svetlobno mizo v studiu ali pa tudi le ekran večjega mobilnega telefona ali tablice. 
Na njem mora biti nastavljeno belo ozadje in svetloba na najvišjem možnem 
nivoju, za zagotovitev najboljših pogojev dela. Fotoaparat mora biti nastavljen na 
zajem raw formata fotografij, za najboljši zajem fotografije in vseh podrobnosti. 
Nato se to raw datoteko obdela v Adobe Photoshopu in Adobe Lightroomu. Tam 
se iz negativa obrnejo barve v pozitivne, popravijo korekcije objektiva in obrežejo 
robovi filma. Nato pa se barve še dokončno uredijo za najboljši izgled. (19) 
Na Slika 3 je prikazan način skeniranja analognega filma z uporabo DSLR aparata 
in z digitalno tablico za izvor svetlobe. 
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Slika 3: Skeniranje filma s pomočjo fotoaparata (19) 
2.1.3.5 Aplikacije za telefone 
Ena takšnih aplikacij je FilmLab. Razvijalcu te aplikacije, Abe Fettigu, so bile vse 
možne že znane rešitve predrage in prepočasne za skeniranje njegovih analognih 
filmov. Zato se je odločil, da bo v svojem prostem času razvil svojo lastno 
aplikacijo za digitalizacijo analognega filma. Negativi kakršnegakoli filma in 
kakršnekoli velikosti so lahko postavljeni le na svetlo obarvano podlago in nato 
skenirani z mobilnim telefonom. Ko usmerimo kamero telefona v trak filma, 
aplikacija avtomatsko prepozna slike, sama popravi kakršnekoli napake na filmu, 
popravi tudi napačen naklon, pod katerim je v film usmerjena kamera na telefonu 
in spremeni negative v pozitive, tako da obrne barve. Nato pa v aplikaciji večkrat 
sami pritisnemo na gumb za zajem in aplikacija avtomatsko združi več slik za 
optimalno kvaliteto končne slike. Poleg skeniranja s telefonom aplikacija omogoča 
tudi uvoz slik, slikanih z drugimi napravami za zajem fotografij, kot na primer 
DSLR fotoaparati. Tako aplikacija zagotavlja še boljše rezultate. Aplikacija ima 
naročniški model plačevanja in je na voljo za 2 ameriška dolarja na mesec. (20) 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 Značilnosti naprav 
3.1.1 Fotoaparat Nikon D600 
Nikonov digitalni zrcalno refleksni fotoaparat D600 je bil leta 2012 ob izidu eden 
najboljših fotoaparatov v tem cenovnem rangu. Namenjen je bil amaterjem in 
profesionalnim fotografom. DSLR polno formatni fotoaparati so takrat veljali za 
pretežno profesionalne fotoaparate, zato je bila temu primerna tudi njihova cena. 
O takšnem cenovno dostopnem DSLR fotoaparatu iz Nikonove vrste se je 
špekuliralo že nekaj časa. Na trg je prišel štiri leta po predstavitvi njegovega 
starejšega brata Nikona D700. Od takrat je tehnološki napredek naredil veliko 
korakov naprej, saj se je v tem času pojavila možnost snemanja video posnetkov v 
DSLR fotoaparatih. 
D600 je bil v tistem času eden najboljših fotoaparatov glede na cenovni razred. 
Lahko rečemo, da še danes, 7 let po izidu, dela zelo dobre fotografije, primerljive 
polamaterskim fotoaparatom, ki so na trgu dandanes. 
Ohišje 
Trdno ohišje iz magnezijeve zlitine napravi daje eleganten izgled ter je 
ergonomično oblikovano. Poleg elegantnega izgleda zagotavlja robustnost in 
trdnost same naprave. Zavarovano je proti vlagi in prahu, zunanjost pa obdaja 
plastika višjega cenovnega razreda. 
Narejeno je za težke pogoje uporabe, hkrati pa tehta le 760 g (brez baterije). 
Iskalo 
Fotoaparat ima tako imenovano full frame iskalo, kar pomeni, da ima 100 % 
pokritost kadra in omogoča 0.7 x povečavo. Omogoča način prirezovanja DX z 
označevanjem iskala. Ima tudi informacijsko vrstico, kjer lahko vidimo vse 
pomembne informacije o nastavitvah med zajemom slike. 
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Zaslon 
Naprava ima 8 cm velik VGA LCD zaslon (Liquid Crystal Display) z 921000 
točkami in samodejnim nadzorom osvetlitve zaslona. Omogoča obširno 
zmogljivost reprodukcije barv v predvajanju svetlih in čistih slik. 
Z LCD zaslonom žal ne moremo videti slike, ki jo vidi iskalo, lahko pa nadzorujemo 
vrsto nastavitev in si ogledujemo narejene fotografije. 
Svetlobni senzor 
Senzor je formata FX s 24,3 milijona slikovnih točk in goriščno razdaljo od 
širokokotne do super telefoto zmogljivosti. To omogoča zelo podrobne slike v 
celotnem razponu ISO. Zagotavlja zelo podrobne slike in gladke tonske prehode. 
Motor za samodejno ostrenje 
Sistem samodejne izostritve AF multi-cam4800 z 39 točkami je enako občutljiv kot 
pri Nikonu D4, ki je eden najbolj vrhunskih Nikonovih fotoaparatov. Ponuja zelo 
natančen zajem motivov do -1 EV in združljivost z objektivi do zaslonke f/8. 
ISO 
Razpon ISO je od 50 do 26000. Omogoča višje hitrosti sprožilca ter zelo podrobne 
slike z zelo majhno količino šuma. 
Zaklop 
Rang zaklopa je od 1/4000 sekunde vse do 30 sekund. Zaradi tako obširnega 
razpona lahko fotografirate kakršnokoli želeno sceno. Poleg tega je tudi izredno tih 
in nemoteč ter je primeren za fotografiranje raznih dogodkov. 
Objektiv 
Uporabljen je bil objektiv AF-S VR Micro-Nikkor 105 mm f/2.8G IF-ED. Je 
vsestranski makroobjektiv dolgega dosega s tehnologijo zmanjšanja tresljajev. 
Zagotavlja ostre in hkrati naravne posnetke. Zaradi svoje tehnologije zmanjšanja 
tresljajev (VR) je zelo uporaben tudi za fotografiranje iz roke. Velika goriščna 
razdalja ponuja fotografu več delovne razdalje.  
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Druge posebnosti 
Ima mehanizem EXPEED 3, ki s 14-bitno pretvorbo A/D in 16-bitno obdelavo slik 
zagotavljata vrhunske prehode barvnih tonov. 
Ima visok dinamični razpon (HDR), ki je idealen za prizore z visokimi kontrasti. 
Svetlobni izvor pri skeniranju s fotoaparatom 
Za svetlobni izvor je bila uporabljena LED osvetlitev Superpanel Dual-color, ki je 
bila nastavljena na hladno temperaturo 5200 K in popolnoma zatemnjena na 100 
%, kar je zagotavljalo najbolj optimalen zajem negativa. Negativ je ležal na 
svetlobni mizi, pod katero je svetila LED osvetlitev. 
3.1.2 Čitalec Epson Perfection V750 Pro 
Epsonov Perfection V750 Pro je bil eden najboljših optičnih čitalcev leta 2006 
glede na cenovni rang. Je idealen čitalec za amaterje in bolj napredne fotografe. S 
pomočjo edinstvenega Epsonovega sistema dveh leč in tehnologije Digital ICE 
zagotavlja izjemno kakovost pri skeniranju filma in fotografij. 
Ločljivost 
Njegova najvišja ločljivost branja je 6400 DPI in ima dve leči, ena bere v ločljivost 
4800 DPI, druga pa 6400 DPI. 
Sistem leč 
Ima sistem Dual-Lens (sistem dveh leč), ki vsebuje antirefleksne premaze leč in 
visoko odsevno ogledalo, ki je zasnovano za visoko kakovost slike na podlagi 
velikosti in oblike izvirne fotografije.  
Odstranjevanje prask in prahu 
Poleg tehnologije Digital ICE, ki elektronsko odstrani praske in površinske 
poškodbe iz skeniranih fotografij, gre Epson Perfection V750 še korak dlje, saj 
omogoča, da se lahko diapozitive in negativne materiale skenira v za to posebej 
pripravljeni tekočini. To omogoča popolno skeniranje brez kakršnihkoli površinskih 
poškodb filma oziroma fotografije in brez vidnih delov prahu. 
Dinamični razpon in barvna globina 
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Dinamični razpon je 4.0, kar omogoča gladko tonaliteto in še »bolj črne« črne 
barvne tone. Barvna globina je 48 bitna pri skeniranju barv in 16 bitna pri 
skeniranju črno-belih fotografij. 
Svetlobni izvor 
Ima hladno bele katodne fluorescenčne sijalke, saj hladni toni omogočajo najbolj 
optimalno barvno reprodukcijo pri skeniranju fotografij in filmov. 
Druge posebnosti 
Območje skeniranja je 8,5 krat 11,7 inčev, na njem pa lahko s posebnimi nastavki 
skeniramo 24 slik 35 mm filma, 2 do 6 slik srednjega formata, dve 4 krat 5 inčev in 
eno 8 krat 10 inčev. 
3.2 Postopki 
3.2.1 Postopek fotografiranja analognega filma 
Ta postopek je namenjen predvsem amaterjem, ki nimajo dostopa do naprav, ki so 
namenjene izključno skeniranju analognega filma. 
Izveden je bil v fotografskem studiu za zagotovitev najbolj optimalnih pogojev dela. 
Uporabljena je bila svetlobna miza, na katero je bil postavljen film, pod njo pa LED 
osvetlitev s studijsko lučjo Lupo Superpanel Dual-Color. Ta je bila nastavljena na 
hladno svetlobo 5200 K in 100 % zatemnitev. Na mizo je bil postavljen fotoaparat 
Nikon D600 z makro objektivom Nikkor 105 mm, ki je bil pritrjen na stativ ter 
obrnjen proti mizi. 
Na mizo je bil pod objektiv fotoaparata postavljen barvni negativen 35 mm film, ki 
je bil razrezan na kose. Uporabljen je bil sveže razvit film in en malo starejši, ki je 
nekaj dni ležal stisnjen med platnicami težkih knjig, da se je sploščil. Sveže razvit 
film ima afiniteto za zvijanje, tako v kolut in po dolgem, kar otežuje ravno 
postavitev filma na svetlobno mizo. Zato je bil sveže razvit film dan v Epsonove 
vložke za skeniranje analognega filma, ki so bili priloženi optičnem čitalcu Epson 
Perfection V750. Tisti, ki je ležal par dni med platnicami težkih knjig, pa je lahko 
brez problema ležal na mizi. Na koncu smo se vseeno odločili za fotografiranje 
obeh vrst filmov v vložkih, saj je bila končna primerjava tehnik fotografiranja in 
skeniranja filma lažja zaradi enakomerne porezave slike zgoraj in spodaj. 
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Fotoaparat ter objektiv sta bila nastavljena na odprtost zaslonke f/3.2, ISO na 100, 
čas osvetlitve pa na 1/80 sekunde, ter 105 mm goriščne razdalje. Nastavljen je bil 
AF (avtomatična izostritev), saj fotoaparat nima tako imenovanega »live displaya«, 
kjer bi se lahko na zaslonu videl prikaz objekta, tako kot se vidi skozi iskalo. Zato 
je bil vpogled v fotografirano zaradi visoke svetlobne mize nemogoč oziroma 
izjemno otežen in je bil AF zelo prikladen. 
Zaradi omejitve glede višine stojala in fiksnega objektiva brez možnosti zooma je 
bilo naenkrat v kader zajetih več fotografij na filmu, zato je tudi kvaliteta končnega 
produkta manjše resolucije in kvalitete. 
Naš postopek je bil sicer izveden v studiu, vendar bi se lahko v drugih, manj 
profesionalnih pogojih izvedel podoben postopek z manj profesionalnimi 
napravami. Namesto svetlobne mize z osvetlitvijo od spodaj bi se lahko uporabil 
malo večji telefon oziroma tablica, ki oddaja belo svetlobo na hladnejšem delu 
spektra, vendar nastane pri tem problem vidnosti pikslov. Te se lahko skoraj čisto 
odstrani z motno belo plastiko (v najboljšem primeru kvalitetno plastično vrečko iz 
trgovine), ki se jo pritrdi čez uporabljen zaslon naprave. Z izredno mirno roko in 
uporabo vodne tehtnice se lahko odstrani tudi stativ, vendar je ta zelo zaželen in 
ne zahteva velikega denarnega vložka. 
3.2.2 Končna obdelava 
Po končanem fotografiranju filma smo morali izluščiti iz njega same slike. Celoten 
postopek je potekal v programu Adobe Photoshop. 
Uvoz RAW fotografije s pomočjo v Photoshopu vgrajenega programa Camera 
Raw je prikazan na Slika 4. 
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Slika 4: Odprtje RAW datoteke v programu Adobe Photoshop 
 
Slika 5: Kapalka White Balance Tool v CameraRaw 
S pomočjo White Balance Toola (orodje za ravnovesje beline) (Slika 5) smo na 
sliki kliknili na predel filma, ki ni bil osvetljen pri fotografiranju, nekje izza okvirjev 
fotografij, na nevtralno oranžno masko. Razlika po spremembi beline je vidna na 
Slika 6. 
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Slika 6: Sprememba posnetka po uporabi kapalke White Balance Tool 
Razlika je očitna, barvna temperatura pa se je spustila na hladnih 2200 K. Naši 
barvni negativi so v tem koraku dobili videz pravih negativov, saj so prej izgledali 
turobno rjavih odtenkov zaradi oranžne maske na filmu. 
Nato smo posamezne fotografije iz analognega filma izrezali in jih pripravili na 
nadaljnje urejanje (Slika 7). 
 
Slika 7: Barvni negativ po obdelavi v CameraRaw in izrezu 
Uporabili smo funkcijo Invert (obrni), ki obrne barve na trenutni sliki, torej nekako 
naredi negativ trenutne slike. Rezultat po uporabi funkcije je viden na Slika 8. Ko 
se naredi inverzija slike, se vrednost svetlosti vsake točke pretvori v inverzno 
vrednost na 256-stopenjski lestvici barvnih vrednosti. Na primer slikovna pika v 
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pozitivni sliki z vrednostjo 255 se preslika v vrednost 0 v negativu. Adobe ob tej 
funkciji opozarja, da barvni negativ vsebuje nekakšno oranžno masko v svoji 
osnovi, zato naj bomo pri skeniranju barvnih negativov še posebej pozorni na 
pravilno barvno korekcijo. V našem primeru smo naredili iz negativne slike pozitiv. 
 
Slika 8: Barvni negativ po uporabi funkcije Invert, ko postane pozitiven 
Razlika je takoj opazna, saj se že prepozna zelene tone dreves na vrhu in sinje 
modre tone morja. Še vseeno pa fotografija ni dokončno obdelana, saj so toni še 
zelo bledi in detajli neprepoznavni. 
Na koncu smo sliko še dodatno obdelali in ji popravili barvni ton, svetlost, kontrast, 
exposure, odtenek, nasičenost, ravnovesje … Končni rezultat je viden na Slika 9. 
 
Slika 9: Končen obdelan posnetek 
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Tako smo obdelali vsako sliko iz našega fotografiranega analognega filma. 
Postopek je bil pri vseh enak, le na koncu smo vsako sliko obdelali rahlo drugače, 
odvisno od fotografirane scene. 
Sicer bi se lahko ta postopek poenostavil tudi v Adobe Lightroomu, kjer bi se 
naredil preset in potem za vsako posamezno fotografijo popravilo detajle, vendar 
smo želeli ta način prikazati pri obdelavi skeniranega filma. 
3.2.3 Postopek skeniranja analognega filma 
Vsi Epsonovi optični čitalci za skeniranje so opremljeni s programom Epson Scan, 
programsko opremo za vsako potrebo skeniranja. Mnogi uporabniki uporabljajo 
tudi programsko opremo tretjih oseb, ki včasih deluje celo bolje kot lastna 
Epsonova. V naši diplomski nalogi smo se osredotočili le na Epsonovo lastno 
programsko opremo, saj je proizvajalec skenerja le-to naredil prav za naš namen. 
Nastavitve 
V konfiguraciji, vidni na Slika 10, smo izbrali opcijo ColorSync in sRGB kot izhodni 
barvni profil. 
 
Slika 10: Konfiguracija programa Epson Scan 
V splošnih nastavitvah skeniranja vidnih na Slika 11 smo: 
1. izbrali profesionalni način, 
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2. kot tip dokumenta izbrali film, 
3. kot tip filma izbrali barvni negativ, 
4. izbrali 48-bitno barvno globino, 
5. izbrali optično resolucijo 2400 dpi, 
6. odkljukali »Unsharp Mask«, 
7. odkljukali »Grain Reduction« (zmanjšanje zrnanosti), 
8. odkljukali »Backlight Correction« (popravek osvetlitve), 
9. odkljukali »Dust Removal« (odstranjevanje prahu) in 
10. s tehnologijo Digital ICE smo naredili primerjavo, film smo skenirali z 
uporabo tehnologije in brez, na koncu smo se zaradi minimalnih razlik 
odločili, da tehnologije ne bomo uporabili. 
  
Slika 11: Splošne nastavitve programa Epson Scan 
Vse digitalne korekcije smo izključili za najboljšo in najbolj nedotaknjeno 
skeniranje filma. Manjše nepravilnosti, kot so praske in prah na filmu, smo raje 
odstranili v postprodukciji, saj se nam je zdelo, da bodo samodejne elektronske 
korekcije uničile kvaliteto fotografij. Sicer pa tudi vse te nepravilnosti dajejo slikam 
karakter in so nenazadnje tudi skoraj že zaželjene, tako da se tudi zaradi tega 
slike niso preveč popravljale.  
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Nato smo kliknili na gumb Pre-Scan, ki nam je dal predogled skeniranega filma. 
Ob predogledu nam program ponudi še opcijo barvnih korekcij in okvirjanja 
skeniranih slik. Funkcije barvne korekcije nismo uporabili, ker smo nadaljnje slike 
obdelali še v Adobe Lightroomu, okvirjanja pa tudi ni bilo potrebno popravljati, saj 
je program precej dobro uokviril naše skenirane fotografije. 
Izvožene skenirane fotografije smo shranili v formatu TIF, saj je najbolj optimalen 
za nadaljnjo obdelavo v Adobe Lightroomu. 
Nadaljnja obdelava v Lightroomu 
V nasprotju z ročnim izrezom in obdelavo vsake posamezne fotografije v 
Photoshopu pri fotografiranju analognega filma s fotoaparatom smo skenirane 
slike končno obdelali v Lightroomu. Za ta način smo se odločili, ker je najbolj 
enostaven za množično obdelavo skeniranih slik. 
V programu Adobe Lightroom smo izdelali dva različna preseta, enega za 
fotografije, ki so bile narejene v sončnih pogojih, in enega za fotografije, ki so bile 
narejene v oblačnem vremenu. Ta smo izdelali vsakega posebej na eni sončni in 
eni oblačni fotografiji, nato pa smo ju vsakega posebej aplicirali na vsako 
fotografijo. 
 
Slika 12: Izdelava preseta v Adobe Lightroomu za profil sončnega vremena 
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V nastavitvah smo se predvsem osredotočali na osnovne barvne nastavitve. Slika 
12 je primer nastavitev za fotografije narejene v sončnem vremenu. Nato pa smo 
minimalno uredili še HSL (odtenek, zasičenost, svetilnost). Pri manjših popravkih 
na vsaki posamezni fotografiji, kjer so bila vidna odstopanja od splošnega stila 
ostalih fotografij, smo spreminjali predvsem vrednosti HSL. 
 
 
Slika 13: Fotografija pred obdelavo (zgoraj) in po obdelavi (spodaj) 
 
Na Slika 13 je primerjava pred obdelavo v Lightroomu, zgornja je slika, ki jo je 
izstavil optični čitalec, in druga je končni produkt po obdelavi in uporabi našega 
preseta za sončno vreme. 
3.3 Primerjalna analiza 
Zaradi veliko različnih tehnik digitalizacije analognega filma je precej težko določiti 
parametre, po katerih bi se oba končna izdelka lahko primerjalo in prikazalo razlike 
ter podobnosti med njima. Zaradi različnih specifikacij fotoaparata in optičnega 
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čitalca je težko že samo zajeti popolnoma enak kader enake fotografije, saj je 
porezava različna. Diplomsko delo se zato bolj osredotoča na vizualne razlike med 
obema končnima produktoma kot na točno določene tehnične specifikacije 
fotografij. 
Motivi fotografij so bili zelo različni in fotografirani pri različnih pogojih osvetlitve in 
naborih barv, primerjani pa na več podobnih načinov. 
Vsa uporabljena orodja so v sklopu programa Adobe Photoshop, ki se uporablja 
za obdelavo slik.  
Prvo izmed teh orodij je Color Sampler Tool, ki je mlajši brat orodja Eyedropper 
(kapalka), vendar ima ob znani ikoni kapalke še majhen znak tarče. Z njim lahko 
izmerimo številčno vrednost barve, na katero s kapalko kliknemo. Uporabno je tudi 
za spremljanje barvnih sprememb na obdelani sliki, ko na njej uporabimo različne 
učinke, ki spreminjajo barvo. Ob kliku na sliko se na označenem mestu pojavi 
tarča, v pogovornem oknu pa se izpišejo numerične vrednosti barv. V našem 
primeru vrednosti barv RGB, saj so vse fotografije v tem barvnem prostoru. 
Vzorčeno območje je bilo nastavljeno na 10 krat 10 slikovnih pik, izvedeno pa je 
bilo na približno enaki poziciji na obeh fotografijah. Tako se je zajel merljiv prikaz 
razlik v barvah fotografij, digitaliziranih z obema tehnikama. 
Naslednje orodje, ki smo ga uporabili v analizi, je bilo Levels (nivoji). Pri izbiri 
opcije nivoji Photoshop prikaže histogram osvetljenosti na izbrani sliki. 
Poenostavljeno prikazuje količino svetlih in temnih točk na fotografiji. Iz tega grafa 
lahko primerjamo osvetlitev v obeh primerih, skenerjevo lastno in pri fotografiranju 
našo osvetlitev pod svetlobno mizo. 
Na koncu pa je podana še primerjava izrezanega dela vsake fotografije, saj je 
konec koncev najbolj pomemben vizualen izgled fotografij. 
3.3.1 Metode primerjalne analize 
Vzorčenje barvnega odtenka 
Z uporabo kapalke Color Sampler Tool v Adobe Photoshop, ki je prikazana na 
Slika 14, smo na obeh fotografijah vzorčili barvni odtenek. To smo naredili na 
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približno enakem mestu na vsaki fotografiji. Je ena izmed specifikacij, ki kažejo 
predvsem barvno razliko med fotografijama. 
 
Slika 14: Uporaba orodja Color Sampler Tool 
Primerjali smo vrednosti treh osnovnih barv, ki so prisotne na fotografijah, zajetih s 
fotoaparatom in optičnim čitalcem. To so rdeča (red), zelena (green) in modra 
(blue). Primer rezultata orodja Color Sampler Tool je prikazan na Slika 15. 
 
Slika 15: Izpis RGB barvnih vrednosti 
Histogram 
Grafikonu, ki se uporablja za prikaz porazdelitev določene spremenljivke, v našem 
primeru osvetlitve pikslov, rečemo histogram. Po navadi histogram prikazuje 
porazdelitev svetlosti pikslov od najtemnejših črnih prek sivih do belih. Višji kot so 
vrhovi histograma na določenih delih, bolj osvetljena oziroma na temnih delih 
podsvetljena je slika. Na drugi strani pa bolj enakomerno so porazdeljeni vrhovi, 
bolj enakomerno osvetljena je fotografija. 
Na Slika 16 je prikazan primer izrisanega histograma v programu Adobe 
Photoshop. 
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Slika 16: Izris histograma v programu Adobe Photoshop 
Vizualna ocena 
Na koncu pa je vse odvisno tudi od same vizualne podobe fotografije. Pri tem je 
najbolj pomembno poudariti šum in sam barvni izgled celotne fotografije. 
Pomemben kriterij je tudi izrez fotografije ter koliko roba je bilo izgubljenega pri 
določeni tehniki. Druga zanimiva ugotovitev je tudi točka fokusa obeh tehnik, ker 
se pri nekaterih fotografijah jasno vidi zameglitev ob robovih, ki je sicer krivda 
ukrivljenosti samega analognega filma. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 Analiza 
4.1.1 Fotografija 1 
Ta fotografija je bila narejena v sončni svetlobi, ob optimalni svetlobi za Kodak 
ColorPlus film z ISO 200. Fotografija je zelo svetla in živih barv. V njej je veliko 
modrih in zelenih tonov, zato je bilo s Color Sampler Tool izbrano območje modre 
v notranjosti ladje. Razlike se vidijo tudi v senčenju in manjših detajlih. 
Na robovih fotografij se opazi, da je fotoaparat veliko boljši pri fokusiranju, saj so 
robovi veliko bolj čisti pri fotografiji narejeni s fotoaparatom (Slika 17), kot pri 
fotografiji narejeni z optičnim čitalcem (Slika 18). Pri robovih se tudi opazi vidna 
razlika v porezavi med fotografiranjem in skeniranjem, saj je v desnem zgornjem 
kotu pri fotografiranju vidnega več zajetega kadra kot pri skeniranju. 
 
Slika 17: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
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Slika 18: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
Pri vzorčenju modre barve nam da fotoaparat (Slika 19 a) mnogo višje vrednosti v 
modrem barvnem kanalu kot optični čitalec (Slika 19 b). Malo nižja je vrednost 
zelene barve. Oboje je tudi vizualno razvidno iz primerjave fotografij, saj je slika 
zajeta s fotoaparatom mnogo bolj modrikasta kot pa tista, ki je zajeta z optičnim 
čitalcem. 
 
a) RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka 
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 19:Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 1 
V histogramih obeh slik je manjša, a vidna razlika. Pri fotoaparatu so vidna 
ogromna nihanja histograma (Slika 20 a), pri optičnem čitalcu pa bolj enakomerna 
razporeditev (Slika 20 b). Vendar je pri optičnem čitalcu čisto na koncu v belini 
opazen velik poskok, kar pomeni, da ima veliko količino čisto belih svetlobnih točk 
in je slika presvetljena. 
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a) Histogram fotografiranega posnetka 
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 20: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 1 
Pri približanem kosu obeh slik se vidi zelo očitna razlika v ostrini detajlov. Ti so 
veliko bolj ostri pri skeniranem posnetku (Slika 21 b), kar je očitno v drevju, saj so 
pri skeniranju veliko bolj vidni detajli v listih, pa tudi v dežnikih in detajlih pod njimi. 
Pri fotografiranem posnetku (Slika 21 a) je vse mnogo bolj megleno in so detajli 
bolj združeni. 
 
a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 21: Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 1 
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4.1.2  Fotografija 2 
Ta fotografija je bila narejena v oblačnem vremenu. V njej je veliko rjavih in 
turobnih temnih barv. V njej je največ rjavih tonov, zato je bilo z orodjem Color 
Sampler Tool izbrano območje rjavo-oranžne barve na fotografiranem subjektu, 
psu. 
Razlike v rjavi barvi so močno opazne, saj je na skenirani fotografiji (Slika 23) ta 
barva mnogo bolj živa in oranžna. Zelo velika razlika se vidi tudi v porezavi, saj je 
fotografirana slika (Slika 22) mnogo večja kot skenirana. Najbolj je to opazno na 
zgornjem in spodnjem robu, levo in desno je porezava mnogo manjša. 
Pomembno je tudi omeniti, da je bila ta fotografija iz filma, ki je bil pred 
skeniranjem in fotografiranjem sploščen, zato se ob robovih ne vidi 
nefokusiranega območja in je celotna fotografija čista. 
 
Slika 22: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
 
Slika 23: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
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Pri vzorčenju rjave barve je opazna največja razlika v rdečem barvnem kanalu, saj 
je pri skeniranju (Slika 24 b) vrednost za polovico višja od vrednosti pri 
fotografiranju (Slika 24 a). To dejstvo je tudi zelo opazno pri vizualni primerjavi 
obeh slik, saj je rjava barva mnogo bolj rdečkasta pri skeniranju. 
 
a)  RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka 
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 24: Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 2 
Histograma obeh slik sta si zelo podobna, vendar je pri skeniranju (Slika 25 b) 
opazna razporeditev vseh vrednosti v srednjih tonih rahlo bolj v desno smer, kar 
pomeni, da je v sliki več belih svetlobnih točk in je celotna slika bolj svetla. To pa 
se opazi tudi vizualno. Pri fotografiranju (Slika 25 a) je histogram na levi strani 
pomaknjen proti levi, kar pomeni, da je več temnih točk. 
 
a) Histogram fotografiranega posnetka 
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 25: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 2 
Približan kos slik kaže pri fotografiji (Slika 26 a) izgubo detajlov zaradi grupiranja 
temnejših svetlobnih točk. To je predvsem opazno na ušesu in v gubah psa. Tej 
detajli pa so na skeniranem posnetku (Slika 26 b) mnogo bolj vidni. 
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a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 26: Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 2 
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4.1.3 Fotografija 3 
Ta fotografija je bila narejena v notranji svetlobi ob prižgani luči. V njej je veliko 
različnih barv, kar je zelo dobro za primerjavo. Barva, ki prevlada, pa je rjavkasto 
bela barva omare, zato je bila ta izbrana v območju izbranim z orodjem Color 
Sampler Tool. 
Razlike med obema slikama so zelo očitne, saj je fotografirana slika (Slika 27) 
mnogo temnejših in hladnejših barv kot skenirana (Slika 28). To se tudi najbolj 
opazi na prevladujoči barvi omare. Tudi pri porezavi so največje razlike zgoraj in 
spodaj, desno in levo pa malo manjše. 
Tudi ta slika je bila iz filma, ki je bil predhodno pred fotografiranjem in skeniranjem 
sploščen, zato je celoten enako fokusiran. 
 
Slika 27: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
 
Slika 28: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
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Pri vzorčenju barve sta največji razliki v rdečem in zelenem barvnem kanalu, saj 
sta pri skenirani fotografiji (Slika 29 b) ti dve vrednosti precej višji. To je tudi 
vizualno vidno, saj je barvna temperatura fotografiranega posnetka (Slika 29 a) 
mnogo bolj hladna kot pa barvna temperatura skenirane. 
 
a) RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka  
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 29:Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 3 
Histograma slik sta si zelo različna. Fotografirana slika (Slika 30 a) ima dokaj 
enakomerno porazdelitev med temnimi, srednjimi in svetlimi toni, medtem ko je pri 
skenirani (Slika 30 b) viden malo večji kontrast med temnimi in srednjimi toni. 
Večja poskoka v količini temnih točk ter svetlih točk sta tudi indikator, da so 
izgubljeni detajli v sencah in osvetljenih delih. Več poskokov v histogramu 
fotografirane slike kaže tudi večji dinamični razpon. 
 
a) Histogram fotografiranega posnetka  
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 30: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 3 
Približan kos obeh slik kaže zelo očitno izgubo detajlov, ki se kar pomešajo med 
sabo, kar je najbolj očitno v sredini fotografiranega izrezka (Slika 31 a). Medtem 
pa so pri skeniranem (Slika 31 b) detajli bolj čisti. 
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a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 31: Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 3 
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4.1.4 Fotografija 4 
Ta fotografija je bila narejena ob sončnem zahodu v precej oblačni zunanji 
svetlobi. V njej je veliko zelenih, rjavih, vijoličnih in roza tonov. V poudarku so 
predvsem vijolični toni rož na travniku, zato so bili ti toni tudi izbrani za primerjavo 
z orodjem Color Sampler Tool. 
Razlike med slikama morda niso očitne na prvi pogled, vendar lahko ob primerjavi 
ene ob drugi opazimo, da je slika narejena s fotografiranjem (Slika 32) veliko bolj 
bleda in mogoče celo manj detajlna kot tista, ki je narejena s skeniranjem (Slika 
33). Pri fotografirani mnogo manj pridejo do izraza rože na travniku, nebo pa je 
mnogo bolj rožnatega odtenka kot na skenirani. Razlike v porezavi so tudi tu 
očitne, saj je na fotografirani vidno veliko več travnika, levo in desno pa spet ni 
velike razlike. 
Tudi ta slika je bila narejena iz filma, ki je bil pred fotografiranjem in skeniranjem 
sploščen, zato v fokusiranju ni razlik. 
 
Slika 32: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
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Slika 33: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
Pri vzorčenju so manjše razlike v rdečem in modrem barvnem kanalu, pri 
skeniranem posnetku (Slika 34 b) imata ta dva kanala višjo vrednost. To nakazuje 
na razliko v vijoličnem odtenku rož, kar je tudi vizualno vidno. Fotografiran 
posnetek (Slika 34 a) ima rahlo višjo vrednost zelene, kar se lahko opazi v 
krošnjah dreves. 
 
a) RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka 
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 34:Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 4 
Histograma sta si na levem, temnejšem delu zelo podobna, vendar je pri skenirani 
sliki (Slika 35 b) viden upad svetlih točk. Pri fotografirani sliki (Slika 35 a) to 
nakazuje na enakomerno osvetljenost slike, kar se tudi vidi v bledosti motiva. Pri 
skenirani sliki je predvsem v drevesih viden višji procent temnejših pik, kar v tem 
motivu deluje precej bolje. 
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a) Histogram fotografiranega posnetka 
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 35: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 4 
Približan kos teh dveh slik pa kaže ravno obratno kot pri prejšnjih primerih. 
Fotografirana slika (Slika 36 a) je mnogo bolj ostra kot skenirana (Slika 36 b). To 
se opazi predvsem v vejah in krošnjah dreves. 
 
a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 36 : Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 4 
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4.1.5 Fotografija 5 
Tudi ta fotografija je bila narejena ob sončnem zahodu, vendar ob drugačni 
svetlobi kot fotografija 4. V njej so pretežno hladni modrosivi toni, vendar so na 
sliki narejeni s fotoaparatom vidni tudi rdečkasti toni. Največja razlika poleg teh 
rdečkastih tonov pa je tudi v ograji, ki je v ospredju. Zato so bili ti toni izbrani za 
primerjavo z orodjem Color Sampler Tool. 
Razlike med slikama so vidne predvsem v detajlih. Še posebej na fotografirani sliki 
(Slika 37) v ospredju, kjer se izgubi barva ograje in se nekako zmeša z ozadjem, 
medtem ko je na skenirani sliki (Slika 38) očitno drugačne barve. Najbolj v oko pa 
padejo praske in prah pri skeniranem filmu, kar je lahko umazanija na samem 
steklu optičnega čitalca ali celo praske na samem filmu, ki pri fotografiranju niso 
bile prisotne. Tudi pri tej se opazi večja porezava zgoraj in spodaj pri skenirani 
sliki, levo in desno pa minimalna. 
Tudi ta slika je bila narejena iz filma, ki je bil pred fotografiranjem in skeniranjem 
sploščen, zato v fokusiranju ni razlik. 
 
Slika 37: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
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Slika 38: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
Razlike v RGB vrednostih so v skladu s pričakovanji, saj je vzorec fotografirane 
slike (Slika 39 a) vizualno veliko bolj moder, je pa tudi celotna slika rdeča in v 
skladu z nižjimi vrednostmi skenirane slike (Slika 39 b). 
 
a) RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka 
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 39:Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 5 
Vrednosti na obeh histogramih so si podobne, s tem da ima fotografirana slika 
(Slika 40 a) nekaj več svetlejših vrednosti, kar naredi sliko vizualno slabšo, saj je 
preveč enakomerno osvetljena. Pri skenirani sliki (Slika 40 b) je večina tonov v 
sredini. 
 
a) Histogram fotografiranega posnetka 
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 40: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 5 
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Približan kos obeh slik kaže očitne razlike v vrednostih modre in zelene barve. Na 
sliki, fotografirani s fotoaparatom (Slika 43 a), je opazen veliko večji delež obeh. Je 
pa slika, ki je bila skenirana (Slika 43 b), veliko bolj ostra in ima boljše detalje ter je 
veliko manj zrnata. 
 
a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 41: Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 5 
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4.1.6 Fotografija 6 
Ta fotografija je bila narejena v optimalnih pogojih za ta analogni film. Ob visokem 
soncu na lep poletni dan. Zaznani so odtenki rjave, zelene in modre jasnega neba. 
Opazna je razlika v barvni temperaturi obeh slik, največja se opazi v zemlji, ki 
obdaja subjekt. Zato smo za vzorec orodja Color Sampler Tool vzeli rjav odtenek 
zemlje. 
Razlike med slikama so opazne predvsem v rjavih in zelenih tonih. Na fotografirani 
sliki (Slika 44) so zeleni toni veliko bolj živi, rjavi pa bolj turobni, kot na skenirani 
sliki. Detajli so mnogo bolj vidni na skenirani sliki (Slika 45), vendar se besedilo na 
tabli mnogo lepše vidi na fotografirani sliki zaradi večjega kontrasta. Ponovno se 
vidi mnogo večja porezava na skenirani sliki, predvsem v spodnjem predelu, levo 
in desno pa je mnogo manjša. 
Ker ta film ni bil pred skeniranjem in fotografiranjem sploščen, se opazi 
neenakomeren fokus po celotni fotografiji, to pa je še najbolj opazno pri 
fotografirani sliki na zgornjem robu, saj so veje zelo meglene. Skenirana slika je 
meglena le v zgornjem desnem kotu. 
 
Slika 42: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
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Slika 43: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
V rjavem tonu zemlje je pri fotografiranem posnetku (Slika 46 a) izmerjena malo 
višja vrednost rdeče barve, malo višja vrednost zelene barve in največja razlika v 
vrednosti modre barve. To je tudi vidno v vizualni primerjavi, saj je skenirana slika 
(Slika 46 b) bolj toplih barv kot fotografirana. 
 
a) RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka 
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 44:Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 6 
Histograma imata določene podobnosti, predvsem v srednjih tonih, v temnih in 
svetlih pa ima fotografirana slika (Slika 47 a) višje vrednosti, kar nakazuje na višji 
kontrast, kar se tudi vizualno opazi v kontrastu med črkami in tablo ter med grmom 
in zemljo. V tem je fotografirana slika boljša od skenirane (Slika 47 b). 
 
a) Histogram fotografiranega posnetka 
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 45: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 6 
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V približanih kosih obeh slik se vidi očitno razliko v detajlih, saj se v fotografirani 
sliki (Slika 48 a) izgubijo, kar je najbolj opazno v vijaku in grmu v ozadju. 
Fotografirana slika je tudi bolj zrnata. V skenirani sliki (Slika 48 b) pa so detajli 
mnogo bolj čisti in ostri. 
 
a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 46: Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 6 
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4.1.7 Fotografija 7 
Ta fotografija je bila narejena v sončnem vremenu v optimalnih pogojih za ta 
analogni film. V njej so predvsem modri toni. Opazna je razlika med obema 
slikama, saj je skenirana slika enakomerno veliko bolj modrega odtenka kot 
fotografirana. Za vzorec orodja Color Sampler Tool smo izbrali bel odtenek iz 
napisa »Tornado«. 
Ena večjih razlik med fotografirano (Slika 49) in skenirano (Slika 50) sliko je poleg 
celotne modrine skenirane fotografije tudi v nebu. To je veliko bolj realistično na 
fotografirani sliki kot na skenirani. Tudi na tej sliki je opazna velika porezava 
predvsem na spodnjem delu skenirane slike, desni in levi rob pa sta skoraj enaka 
na obeh slikah. 
Ker ta film ni bil sploščen pred skeniranjem in fotografiranjem, se na robovih vidi 
nefokusirana meglena slika, predvsem pri fotografirani sliki. Na skenirani sliki je to 
vidno le v desnem spodnjem kotu. Pri fotografirani sliki je sicer vidno, da je imel 
fotoaparat čez celo sliko problem v fokusiranju in je celotna rahlo meglena. 
 
Slika 47: Fotografija, narejena s fotoaparatom 
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Slika 48: Fotografija, narejena z optičnim čitalcem 
V primerjavi RGB vrednosti vzorcev lahko vidimo, da ima fotografirana slika (Slika 
51 a) mnogo nižjo vrednost modre barve kot skenirana (Slika 51 b). To se tudi 
vizualno opazi. Ima pa skenirana tudi rahlo višjo vrednost zelene in nižjo rdeče. 
 
a) RGB vrednosti fotografiranega 
posnetka 
 
b) RGB vrednosti posnetka, narejenega z 
optičnim čitalcem 
Slika 49:Primerjava RGB vrednosti posnetkov Fotografije 7 
Kot je vidno na sliki, je skenirana slika (Slika 52 b) mnogo bolj enakomerno 
osvetljena kot fotografirana (Slika 52 a). Pri fotografirani se opazi mnogo višji 
kontrast med temnimi in svetlimi toni, vendar najsvetlejši skoraj ne obstajajo. 
Zaradi kontrasta je fotografirana slika mnogo boljša. 
 
a) Histogram fotografiranega posnetka 
 
b) Histogram posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 50: Primerjava histogramov posnetkov Fotografije 7 
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Tudi v tem primeru se na sliki, narejeni z optičnim čitalcem (Slika 53 b), vidi v 
primerjavi s sliko s fotoaparatom (Slika 53 a), da je ostrina optičnega čitalca 
mnogo višja kot ostrina fotoaparata. To je še najbolj opazno pri napisu na letalu. 
 
a) Izrez fotografiranega posnetka 
 
b) Izrez posnetka, narejenega z optičnim 
čitalcem 
Slika 51: Primerjava izrezov posnetkov Fotografije 7 
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4.2 Povzetek rezultatov analize in razprava 
V večini primerov je bil optični čitalec mnogo boljši od fotoaparata v skeniranju 
analognega filma, vendar pri nekaterih tudi močno odstopa, predvsem v barvah. 
Eden najbolj zanimivih rezultatov primerjave je razlika med fotografiranim in 
skeniranim posnetkom ob fotografiranju oziroma skeniranju nesploščenega filma. 
Robovi posnetkov, zajetih z optičnim čitalcem, so v primerjavi s fotoaparatom bolj 
čisti in ostri, saj ima optični čitalec veliko bolj enakomeren fokus kot fotoaparat, ki 
se fokusira na eno točko na filmu, robovi pa ostanejo zamegljeni. To je tudi eden 
problemov makro objektiva, ki bi ga lahko mogoče rešili z uporabo kakšnega 
drugega objektiva. 
Drug pomemben podatek pa je kadriranje. Pri fotografiranju je zajete mnogo več 
prvotne fotografije, pri skeniranju pa jo odreže največ zgoraj in predvsem spodaj, 
medtem ko sta levi in desni rob skoraj enaka fotografirani. To bi se sicer mogoče 
dalo rešiti z ročnim kadriranjem v programu Epson Scan, vendar se tega zaradi 
učinkovitosti nismo poslužili. 
S primerjavo RGB vrednosti nismo pridobili splošnega podatka o prenasičenosti 
kateregakoli barvnega kanala, saj so se rezultati med sabo precej razlikovali. 
Primerjava histogramov pa je pokazala, da je imelo veliko posnetkov, narejenih s 
fotoaparatom razlike med svetlimi točkami in temnimi, kar kaže na večji kontrast in 
včasih posledično boljše fotografije. 
V primerjavi izrezanih in približanih delčkih posnetkov je razlika med fotoaparatom 
in optičnim čitalcem zelo opazna, saj so detajli pri skeniranih posnetkih mnogo bolj 
ostri. To lahko pripišemo mnogo višji optični resoluciji optičnega čitalca, saj se le 
del fotografiranega filma izreže iz originalnega posnetka, kar pomeni, da se detajli 
kompresirajo, in seveda dejstvu, da je uporabljen optični čitalec narejen predvsem 
za skeniranje analognega filma in fotografij. 
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5 ZAKLJUČEK 
Čeprav nekateri fotografi prisegajo uporabo DSLR fotoaparata za skeniranje 
analognega filma, se naša primerjava s skeniranjem z uporabo ploskovnega 
optičnega čitalca s tem ni strinjala. Mogoče bi bilo DSLR skeniranje potrebno še 
malo bolje raziskati, primerjati z uporabo različnih objektivov, vendar je na koncu 
še zmeraj veliko hitrejša in lažja uporaba ploskovnega optičnega čitalca. 
Vložek v kvaliteten ploskovni optični čitalec se na koncu izplača mnogo bolje, kot 
skeniranje z DSLR-jem, že samo zaradi hitrosti in učinkovitosti. Za amaterske 
analogne fotografe pa je skeniranje z DSLR-jem poceni opcija za predvsem 
predogled analognih filmov, v primeru da fotoaparat že imajo. Za profesionalno 
skeniranje filmov za hrambo se bolje izplača naložba v čitalec oziroma plačilo 
profesionalnemu laboratoriju za razvitje in skeniranje celotnega analognega filma. 
Zanimivo bi bilo tudi raziskovanje tehnologije skeniranja z uporabo prenosnega 
telefona in primerjava z DSLR-jem, saj imajo dandanašnji telefoni vrhunske 
fotoaparate, ki se lahko v makro fotografiji kosajo z DSLR-ji nižjega cenovnega 
razreda. 
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